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STRUCTURE FIBREUSE POUR LA REALISATION DE MATERIAUX 

COMPOSITES 

5 L'invention concerne une structure fibreuse comprenant au moins deux 

couches, plus particulierement utilisable pour la fabrication de materiaux 
composites. 

La realisation d'un materiau composite renforce par des fibres passe par la 
mise en forme d'une structure fibreuse dans un moule puis par I'injection d'une 
10 resine a base de polymere pour impregner la structure fibreuse. La resine est 
ensuite solidifiee par reticulation (cas des resines thermodurcissables) ou 
refroidissement (cas des resines thermoplastiques). La structure fibreuse doit de 
ce fait presenter un ensemble de proprietes et notamment les suivantes : 

- avant impregnation, elle doit se laisser mettre en forme facilernent et 
15 done etre ais§ment deformable notamment a la main, T 

- elle doit se laisser impregner le plus facilernent possible et doit done etre 
!e plus permeable possible vis-3-vis de la resine d'impr^gnation, 

~ elle doit renforcer le materiau final le plus possible. 

Utilisation de fibres de polypropylene presentant une frisure :,a ete 

20 proposee par les EP0745716, EP0659922, EP0395548 pour la constitution de 
structures fibreuses de renforcement. Cependant, pour nombre duplications, la 
fibre de polypropylene ne presente pas de proprietes de renforcement suffisantes 
et par ailleurs ne se laisse pas facilernent mouiller et impregner par les resines 
comme les polyesters. L'utilisation d'autres fibres presentant des proprietes 

25 mecaniques superieures et se laissant mieux impregner est done souhaitee. Par 
ailleurs, on souhaite egalement pouvoir utiliser des fibres sans frisure, compte 
tenu de ce que la realisation d'une frisure represente une etape supplemental et 
compte tenu egalement de ce qull n'est pas toujours possible de realiser une 
frisure sur une fibre, notamment une fibre de verre. 

30 Le WO96/27039 a propose une structure de renforcement comprenant une 

nappe centrale d'un non-tisse ou d'un tricot en fibre de verre. Cependant, la 
demanderesse a decouvert que les tricots et les non-tiss§s du type mat a fils 
coupes presentaient une faible permeabilite vis-a-vis de la r6sine d'impregnation. 
En outre, un tricot de verre ne permet pas de realiser des structures tres legeres. 
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Comme autres document de l'etat de la technique, on peut egalement citer 
W09613627 et EP0694643. 

Dans le cadre de la presente invention on appelle « mat » un non-tiss6 lie. 
Un tel mat a suffisamment de cohesion pour pouvoir etre manipule a la main sans 

5 perdre sa structure. II possede celte cohesion du fait qu'il est lie, generalement par 
voie chimique (utilisation d'un liant chimique) ou par voie mecanique comme 
I'aiguilletage ou la couture. 

La structure fibreuse selon Tinvention resout les problemes susmentionnes. 
La structure fibreuse selon Tinvention comprend au moins une couche de tils 

10 continus repartis de fagon aleatoire et au moins une couche textile de renfort, les 
differentes couches de la structure etant reliees entre elles par un moyen 
mecanique ou un moyen chimique. 

La couche de fils continus est constitute de boucles de fils continus venant 
se superposer partiellement les unes sur les autres. Cette couche est destinee a 

15 donner de Tepaisseur et de la deformabilite a Pensemble de la structure. Elle est 
deformable et permeable aux resines usuellement utilisees dans la fabrication des 
materiaux composites. Generalement, les differentes boucles sont issues d'un 
grand nombre de fils, par exemple 80 a 600 fils. Une telle structure est visible sur 
la figure 1. Cette structure de la figure 1 est realisee avec quelques fils continus (5 

20 ou 6 seulement). La fleche sur la gauche indique le sens de defilement de la 
couche lors de sa fabrication. On a simplement represents de fagon simplifiee sur 
la figure 1 le debut de la constitution d'une couche a fils continus, de fagon a 
illustrer la forme des boucles. En effet, habituellement, la couche, lorsqu'elle est 
termin£e comprend tenement de boucles que Ton ne peut plus voir a travers elle. 

25 C'est notamment le cas lorsqu'elle a une masse surfacique de 450 g/m 2 . On 
entend par « fil » un ensemble de filaments contigus et comprenant plus 
particulierement de 10 a 300 filaments. Generalement, cette couche presente une 
masse surfacique allant de 200 a 700 g/m 2 et plus particulierement de 350 a 550 
g/m 2 , notamment environ 450 g/m 2 . Avantageusement, la couche de fils continus 

30 est en verre, ce qui lui confere d'importantes propri§tes renforgantes. Comme 
couche de fils continus en verre, on peut utiliser le materiau commercialise par 
Saint-Gobain Vetrotex sous la marque Unifilo®. Cette couche, dont la fonction 
essentielle est de donner de Tepaisseur et d'etre permeable, a aussi une propriete 
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de renfort. A grammage (c'est-a-dire masse surfacique) identique, la structure 
selon I'invention presente une meilleure perm§abilite si on la compare a la meme 
structure pour laquelle la couche a fils continus aurait ete remplacee par un mat a 
fils coupes. 

5 La couche textile de renfort comprend des fils et peut avoir toute structure. 

Elle peut etre en non-tisse, en fils coupes, en mat de fils coupes, en mat de fils 
continus, en tissu, en nappe unidirectionnelle. De preference, la couche textile de 
renfort est en fils coupes. Ces fils coupes peuvent par exemple presenter une 
longueur allant de 1 & 15 cm. G6neralement, cette couche de renfort presente une 

10 masse surfacique allant de 100 a 600 g/m 2 et plus particulierement de 200 a 400 
g/m 2 , par exemple environ 300 g/m 2 . La figure 2 represente une couche de fils 
coupes peu dense vue de dessus. La fl§che sur la gauche indique le sens de 
defilement de la couche. r 

La structure selon Tinvention comprend de preference une couche centrale 

15 de fils continus placee entre deux couches textiles de renfort. Dans ce pas, la 
structure selon I'invention comprend une deuxieme couche textile de renfort, 
situee de I'autre c6te de la couche de fils continus par rapport a la premiere 
couche textile de renfort. Ces deux couches textiles de renfort peuvent etre 
identiques ou differentes. 

20 Notamment lorsque la structure selon I'invention comprend une couche de 

fils coupes en tant que couche textile de renfort, ladite structure peut egalement 
comprendre une couche d'un voile venant sur la couche de renfort, de I'autre cote 
de celui de la couche de fils continus par rapport a la couche textile de renfort: Ce 
voile peut constituer au moins une des deux faces externes de la structure. La 

25 structure peut egalement comprendre deux voiles. Ceci peut notamment etre le 
cas lorsque la structure selon I'invention comprend une couche centrale de fils 
continus placee entre deux couches textiles de renfort. Dans ce cas, la structure 
selon Tinvention peut comprendre deux couches de voile, chacune constituant une 
des deux couches externes de la structure. La structure comprend alors deux 

30 voiles, chacun constituant les deux faces externes de la structure. Une telle 
structure est representee en coupe sur la figure 3 (sur cette figure, les symboles 
ont la signification suivante : 

fils continus: //////////// ; fils coupes: XXXXX ; voile : ). 
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On entend par voile un non-tisse constitue de filaments completement 
disperses. Generalement, cette couche de voile presente une masse surfacique 
allant de 1 0 a 60 g/m 2 et plus particulierement 20 a 40 g/m 2 , par exemple environ 
30 g/m 2 . 

5 Dans le cadre de la presente invention, il est possible d'utiliser un moyen 

chimique (egalement appele liant) pour relier differents points a I'interieur d'une 
meme couche de la structure et/ou pour relier differents points de differentes 
couches de la structure. Notamment, la couche de fils continus peut etre rendue 
plus coherente par rusage d'un liant, independamment de son association avec 

10 les autres couches de la structure. Dans ce cas, le liant lie les boucles de la 
couche de fils continus et fixe la geometrie de la couche de fils continus, ce qui 
evite le tassement de cette couche pendant I'impregnation. De la sorte, cela 
permet d'eviter un effet de deplacement des fils constituant cette couche pendant 
I'impregnation ce qui pourrait rendre celle-ci tres difficile a un certain moment de 

15 I'impregnation. C'est en ce sens que I'utilisation d'un liant favorise la permeabilite 
de la structure vis-a-vis de la resine d'impregnation. Une couche de fils continus 
ainsi liee peut alors etre appelee mat de fils continus. 

Le liant peut etre mis en oeuvre sous forme liquide (ce qui inclut solution, 
emulsion, suspension), depose par un dispositif de type cascade ou pulverisation, 

20 ou sous forme de poudre, deposee par un distributeur de poudre, ou sous forme 
de film. 

De facon g6n§rale, le liant peut §tre mis en oeuvre sous la forme d'une 
poudre, laquelle peut etre pulverisee sur la couche ou la structure a Her. Lorsque 
le liant a pour fonction de relier differentes couches de la structure, il peut 

25 egalement etre mis en oeuvre sous la forme d'un film place entre les couches a 
relier. Un traitement thermique adapte fait ensuite fondre et/ou reticuler un 
compose du liant de facon a ce qu'il impregne les differents points qu'il doit relier. 
Pour le cas ou le liant comprend un polymere thermoplastique, le traitement 
thermique fait fondre ce polymere de facon a ce qu'il impregne differents endroits 

30 de la structure, le retour a la temperature ambiante se traduisant par un pontage 
solide entre les differents points a relier. Pour le cas ou le liant comprend un 
compose (notamment un polymere) thermodurcissable, le traitement thermique 
fait reticuler (le cas echeant apres fusion) ce compose de facon a ce qu'il relie par 
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des ponts solides les differents endroits a relief. Dans les deux cas (liant 
thermoplastique ou thermodurcissable), le traitement thermique sert egalement a 
evaporer Feventuel solvant utilise pour son application. Le compose chimique peut 
etre une resine polyester du type thermodurcissable ou thermoplastique. Comme 
5 liant reticulable (thermodurcissable), on peut utiliser un polymere acryiique. 

Les differentes couches de la structure selon Tinvention sont reliees entre 
elles par des moyens mecaniques et/ou chimiques. Par moyen mecanique on 
entend couture ou aiguilletage, une couture §tant preferee. Par moyens 
chimiques, on entend un liant comme deja mentionne. Le liant peut lier les 

10 differentes couches textiles deux-a-deux. Le liant peut etre mis en oeuvre sous la 
forme d'une poudre ou sous forme liquide ou sous la forme d'un film interpose 
entre les differentes couches de la structure. Lorsqu'un voile recouvre une ou les 
deux couches textiles de renfort, on pr£fere que ce ou ces voiles soient lies par 
voie chimique (gen6ralement par une colle) a la structure, notamment s\ Ton 

15 . prefere eviter la presence en surface de la structure des marques visiblesv d'une 
liaison mecanique pour des raisons esthetiques. Ainsi, les differentes couches 
non-voiles peuvent etre Iiees par couture ou aiguilletage, alors que le ou les voiles 
constituant Tune ou les deux faces de la structure peuvent etre Iiees a la structure 
par un liant. 

20 Si un liant a deja ete utilise pour donner de la cohesion a la couche de fils 

continus, on utilise de preference un liant de m§me nature pour Her les differentes 
couches de la structure. 

L'ensemble de la structure finale (prete a etre utilisee) peut comprendre 0,5 
& 10 % en poids de liant (apres le traitement thermique), y compris le liant 
25 Sventuellement utilise pour donner de la cohesion a la couche de fils continus. La 
couche de fils continus peut comprendre 1 a 5 % en poids de liant (apres le 
traitement thermique) par rapport a son propre poids. 

Si Ton relie differentes couches textiles de la structure par couture ou 
aiguilletage, on peut de plus egalement lier par un liant les boucles de la couche 
30 de fils continus, aucun liant ne reliant differentes couches textiles entre elles. 

Pour le cas ou au moins une couche textile de renfort comprend des fils 
coupes et que Ton relie les differentes couches textiles de la structure par couture 
ou aiguilletage, on peut de plus egalement lier par un liant les fils coupes de ladite 



couche textile de renfort, aucun liant ne reliant differentes couches textiles entre 
elles. 

Les fils utilises pour realiser les differentes couches de la structure selon 
I'invention peuvent notamment etre en verre ou en carbone ou en aramide. Ainsi, 
5 la couche de fils continus peut etre en verre ; de meme, la couche textile de 
renfort peut etre en verre. Notamment, toutes les couches de la structure selon 
I'invention peuvent etre en fils de verre. Generalement, le fil de verre utilisable est 
ensime de facon connue de I'homme du metier. Notamment, pour realiser la 
couche de fils continus, on peut utiliser un fil de verre ensime a raison de 0,04 a 3 
10 % en poids et notamment environ 0,2 % en poids. 

La structure selon I'invention peut elre realisee en continu ou en discontinu. 

Un procede de realisation en continu peut faire intervenir les etapes 
successives suivantes au-dessus d'un tapis defilant : 

- realisation d'une premiere couche de fils coupes par depot de fils 
15 coupes sur un tapis defilant, puis 

- realisation de la couche de fils continus sur la premiere couche de fils 
coupes, par realisation de boucles (directement a partir d'une filiere ou a 
partir d'un roving), puis 

- realisation d'une seconde couche de fils coupes par depat de fils coupes 
20 sur la couche de fils continus. 

Le cas echeant, un voile peut etre depose avant la realisation de la 
premiere couche de fils coupes. Le cas echeant, un voile peut etre depose apres 
la realisation de la seconde couche de fils coupes. La structure peut done 
comprendre deux voiles places chacun sur les faces externes de la structure. 

25 Dans ce procede continu, I'association des differentes couches de la 

structure peut etre realisee par au moins un moyen mecanique comme 
I'aiguilletage ou la couture el/ou au moins un moyen chimique comme un liant. 
Notamment, on peut relier par aiguilletage ou couture toutes les couches de la 
structure. Si un ou deux voiles sont utilisees sur I'une ou les deux faces de la 

30 structure, on peut relier par aiguilletage ou couture toutes les autres couches (non- 
voile) de la structure (notamment la ou les couches de renfort textile et la couche 
de fils continus) et relier la ou les couches de voile au reste de la structure par 
collage. Dans ce cas, on realise I'association de la couche de fils continus et de 



couche(s) textile(s) de renfort au prealable par couture ou aiguiiletage et Ton 
contrecolle ensuite la ou les couche(s) de voile sur les faces externes de la 
structure, I'ensemble de ces operations pouvant etre realise en continu. 

Dans un tel procede en continu, bien que cela ne soit pas exclu, il n'est pas 
5 forcement necessaire d'utiliser un liant pour realiser un pontage entre les boucles 
de la couche de fils continus. Uaiguilletage ou la couture donne en effet de la 
cohesion a I'ensemble de la structure qui peut etre manipulee a la main sans 
risquer qu'elle ne se defasse. II est cependant possible, en plus de I'aiguilletage 
ou de la couture, de prevoir de lier en plus les boucles de la couche de fils 
10 continus par un liant. Pour ce faire, il suffit d'appliquer le liant sur la couche de fils 
continus avant la realisation de la seconde couche de fils coupes. Generalement, 
si Ton ne cherche qu'a Her les boucles de la couche de fils continus, on applique le 
liant par pulverisation. On peut egalement chercher a utiliser un liant pour. lier les 
differentes couches de la structure en plus de I'aiguilletage ou la couture. Pour ce 
15 faire, on peut par exemple pulveriser le liant entre la realisation des differentes 
couches. On peut aussi utiliser un liant sous la forme de film, lequel est place 
entre les differentes couches a coller de la structure. 

On peut egalement utiliser un liant pour donner la cohesion a I'ensemble 
de la structure sans realisation d'aiguilletage ni couture. En effet, le liant fixe d'une 
20 part la geometrie de la couche de fils continus ce qui evite le tassement de cette 
couche pendant I'impregnation, et egalement relie deux-a-deux les differentes 
couches de la structure. Cela permet d'eviter un effet de deplacement de fils 
pendant I'impregnation ce qui, d'une part pourrait rendre celle-ci tres difficile a un 
certain moment de I'impregnation, et d'autre part confererait de I'inhomogeneite a 
25 la piece finale. C'est en ce sens que I'utilisation d'un liant favorise la permeabilite 
de la structure vis-a.-vis de la resine d'impregnation. Le liant peut ainsi etre 
pulverise sous forme liquide entre les differentes couches ou etre applique sous la 
forme d'un film fusible entre les differentes couches. Le traitement thermique peut 
etre realise sur I'ensemble de la structure de facon a n'effectuer qu'un seul 
30 traitement thermique. 

Un procede de realisation en discontinu peut faire intervenir la realisation 
separee de la couche de fils continus sous la forme d'un mat. Pour ce faire, on 
realise tout d'abord les boucles de la couche sur un tapis defilant, puis on fait 



passer le tapis sous une unite d'application du liant (generalement sous forme 
liquide), puis on fait passer le tapis dans une etuve de facon a realiser le 
traitement thermique, puis on procede a I'enroulement du mat de fils continus ainsi 
obtenu pour realiser un rouleau. La couche de fils continus liee (par le liant) peut 
5 ainsi etre stockee sous la forme d'un rouleau d'un mat de fils continus. Apres 
stockage, le mat de fils continus peut ensuite etre insere dans la structure selon 
invention en reprise a partir d'un rouleau. 

Dans le cas d'un procede de realisation en discontinu, on peut egalement 

realiser separement la couche textile de renfort, laquelle est inseree dans la 

10 structure selon I'lnvention en reprise a partir d'un rouleau. 

Ainsi, pour un procede en discontinu, on peut par exemple proceder comme 
cela est decrit ci-apres, pour le cas ou Ton associe a la couche de fils continus 
deux couches de fils coupes situes de part et d'autre de la couche de fils 
continus : 

15 - realisation d'une premiere couche de fils coupes par depot de fils 

coupes sur un tapis defilant ou deroulement d'un rouleau de mat a fils 
coupes, puis 

- realisation de la couche de fils continus au-dessus de la premiere 
couche de fils coupes par realisation de boucles (directement a partir 

20 d'une filiere ou a partir d'un roving) ou par deroulement de la couche de 

fils continus a partir d'un rouleau de mat, en continu gr§ce au fait que le 
tapis continue de defiler, puis 

- realisation d'une seconde couche de fils coupes sur la couche de fils 
continus par depdt de fils coupes ou deroulement d'un rouleau de mat a 

25 fils coupes, cette etape etant realisee en continu grace au fait que le 

tapis continue de defiler. 
Le cas echeant, un voile peut §tre depose avant la realisation de la 
premiere couche de fils coupes. Le cas echeant, un voile peut etre depose apres 
la realisation de la seconde couche de fils coupes. La structure peut done 
30 comprendre deux voiles places chacun sur les faces externes de la structure. 

Dans ce procede discontinu, I'association des differentes couches de la 
structure peut §tre realisee par au moins un moyen mecanique comme 
I'aiguilletage ou la couture et/ou au moins un moyen chimique comme un liant. 
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Notamment, on petit relier par aiguilletage ou couture toutes les couches de la 
structure. Si un ou deux voiles sont utilisees sur Tune ou les deux faces de la 
structure, on peut relier par aiguilletage ou couture toutes les autres couches (non- 
voile) de la structure (notamment la ou les couches de renfort textile et la couche 
5 de fils continus) et relier la ou les couches de voile au reste de la. structure par 
collage. Dans ce cas, on realise 1'association de la couche de fils continus et de 
couche(s) textile(s) de renfort au pn&alable par couture ou aiguilletage et Ton 
contrecolle ensuite la ou les couche(s) de voile sur les faces externes de la 
structure. 

10 Dans ie cadre de ce procede en discontinu, on peut egalement utiliser un 

liant pour donner la cohesion & Pensemble de la structure sans realisation 
d'aiguilletage ni de couture. En effet, le liant relie deux-a-deux les differentes 
couches de la structure. Cela permet d'eviter un effet de deplacement de fil 
pendant impregnation ce qui pourrait rendre celle-ci tres difficile a un certain 

15 moment de impregnation. C'est en ce sens que ['utilisation d'un liant favprise la 
permeability de la structure vis-a-vis de la resine d'impregnation. Le liant peut 
ainsi etre pulverise sous forme liquide entre les differentes couches ou etre 
applique sous la forme d'un film fusible entre les differentes couches. Le 
traitement thermique a effectuer a cause du liant destine a relier les differentes 

20 couches de la structure entre elles peut etre realise sur Tensemble de la structure, 
une fois que les differentes couches textiles ont ete superposees. 

On peut procSder £ la realisation d'entailles au travers de la couche de fils 
continus de fagon & augmenter sa deformabilit§. Ces entailles peuvent avoir 
n'importe quelle direction par rapport a iadite couche. Ces entailles sont realisees 

25 par des couteaux qui coupent dans toute son epaisseur ou dans une partie 
seulement de son epaisseur la couche de fils continus, generalement sans enlever 
de matiere. Elles ont une longueur limine pouvant aller de 0,01 a 0,35 fois la 
largeur de la couche de fils continus. La couche de fils continus a, ainsi que la 
structure selon invention, une epaisseur, une largeur et une longueur. La largeur 

30 de la couche de fils continus est la plus petite dimension de la couche dans le plan 
des fils continus. On prefere que la direction des entailles soit celle de la largeur. 
Ainsi, pour le cas ou la couche de fils continus est destinee & etre enroulee sous 
forme de mat, les entailles ont la meme direction que I'axe des rouleaux de la 



couche de fils continus. Les entailles facilitent de ce fait i'enroulement de la 
couche en diminuant sa rigidite dans le sens de I'enroulement. Cependant, on 
peut egalement enrouler la couche de fils continus sans entailles, des entailles 
etant realisees au moment de son deroulement juste avant la realisation de la 
5 structure selon I'invention. Dans un cas comme dans I'autre, la presence d'entaille 
facilite I'enroulement de la structure selon I'invention. 

Les entailles peuvent par exemple avoir chacune une longueur allant de 0,5 
a 30 cm. Les entailles peuvent par exemple etre presentes a raison de 30 a 200 
entailles par m 2 de couche de fils continus. On peut par exemple realiser 100 

10 telles entailles par m 2 de couche de fils continus. La figure 4 represente vue de 
dessus une couche de fils continus munie d'entailles paralleles entre elles et ayant 
la direction de la largeur de la couche. Differentes configurations d'entailles sont 
representees sur les figures 4a, 4b, 4c. Les entailles peuvent avoir des longueurs 
differentes pour une meme couche de fils continus, comme le montre la figure 4c. 

15 Les fleches sur les figures indiquent le sens de deroulement de la couche. 

En jouant sur la quantite de liant et sur le nombre et la longueur des 
entailles, on peut jouer sur la rigidite de la couche de fils continus. On peut done 
rattraper par des entailles la forte rigidite qu'une forte quantite de liant aurait 
conferee a la couche de fils continus. En augmentant le nombre d'entaille, on peut 

20 done utiliser une forte quantite de liant fixant mieux la geometrie de la couche 
pendant I'impregnation. On a en effet constate que les entailles ne produisaient 
pas d'inconvenient sur le plan de I'impregnation par la resine (pas d'effet de 
bourrage comme precedemment explique). 

La structure selon I'invention se laisse facilement mettre en place dans un 

25 moule d'impregnation par deformation a la main. La deformation est rendue facile 
grace a la deformabilite de la couche de fils continus et gra.ee au glissement 
possible des differentes couches les unes par rapport aux autres au sein meme de 
la structure. L'aiguilletage ou la couture reliant les differentes couches de la 
structure permet en effet un tel glissement. La structure selon I'invention se laisse 

30 facilement impregner puisque le temps de retention de resine a I'impregnation est 
particulierement faible. L'aptitude de la structure a se laisser impregner peut 
s'evaluer a I'aide du test de permeabilite suivant : 
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On realise une piece plane par moulage en transfert de resine 
(« RTM » en anglais) dans un moule equipe de capteurs de pression. 
Grace a ces capteurs de pression situ§s a intervalles reguliers, on 
obtient des graphiques de la pression en fonction du temps. Ensuite, on 
5 applique la loi de Darcy pour obtenir la permeabilite k en m 2 , laquelle 

v6rifie {'equation (loi de Darcy): 
Q/s = k.AP/r\. Ax 

dans laquelle 

Q represente le debit, 
10 S represente la section de I'empreinte du moule, 

q represente la viscosite dynamique de la rSsine 

d'impregnation, 
AP represente la difference de pression entre deux capteurs, 
Ax represente la distance entre deux capteurs. 
15 Les petites valeurs de k indiquent une permeabilite faible (ou une 

resistance elevee a f'ecoulement), les grandes valeurs indiquent une 
permeabilite elevee (ou une resistance faible a Vecoulement). 
L'invention concerne egalement les materiaux composites pouvant etre 
obtenus par impregnation de la structure selon Invention. Cette structure peut 
20 notamment etre impregnee par les precedes dits de moulage par transfert de 
resine ou RTM (de Tanglais « resin transfer molding »), ou dlnfusion (« scrimp » 
en anglais). Ces procedes sont bien connus de Thomme du metier. 

Pour impregner la structure selon Tinvention, on utilise generalement une 
resine du type suivant : polyester insature, phenolique, acrylique, epoxy, 
25 vinylester. 

La figure 5 represente une photo d'une couche de fils continus de masse 
surfacique d'environ 450 g/m 2 . La figure 6 represente une photo d'une couche de 
fils coupes de masse surfacique d'environ 450 g/m 2 . 

La figure 7 represente d'une part Tappareillage utilisable pour le test de 
30 permeabilite et, en dessous de lui, les courbes que Ton peut obtenir en suivant 
revolution de la pression P au cours du temps T. L'appareillage comprend un 
moule 1 adapte a ('impregnation d'une structure plane par injection d'une resine 




amenee par une canalisation 2 a une tete d'injection 3. Les capteurs de pression 4 
mesurent les pressions dans le moule. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure fibreuse comprenant au moins une couche de fils continus 
repartis de fagon aleatoire et au moins une couche textile de renfort, les 
differentes couches de ladite structure etant reliees entre elles par un 
moyen mecanique ou chimique. 

2. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que la 
couche de fils continus a une masse surfacique allant de 200 a 700 
g/m 2 . 

3. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que la 
couche de fils continus a une masse surfacique allant de 350 a 550 
g/m 2 . 

4. Structure selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que la couche textile de renfort est en fils coupes. 

5. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que la 
couche textile de renfort a une masse surfacique allant de 100 a 600 
g/m 2 . 

6. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que la 
couche textile de renfort a une masse surfacique allant de 200 a 400 
g/m 2 . 

7. Structure selon Tune des revendications 4 a 6 caracterisee en ce que 
les fils coupes ont une longueur allant de 1 & 15 cm. 

8. Structure selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'elle comprend une deuxieme couche textile de renfort, situee de 
I'autre cote de la couche de fils continus par rapport a la premiere 
couche textile de renfort. 

9. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce qu'elle 
comprend au moins un voile constituant au moins une des deux faces 
externes de la structure. 

10. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que au 
moins un voile a une masse surfacique allant de 10 a 60 g/m 2 . 

11. Structure selon la revendication precedente caracterisee en ce que au 
moins un voile a une masse surfacique allant de 20 a 40 g/m 2 . 



12. Structure selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que les differentes couches textiles non-voile sont liees par couture. 

13. Structure selon Tune des revendications 1 a 11 caracterise en ce que 
les differentes couches textiles non-voile sont liees par aiguilletage. 

5 14. Structure selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 

que les boucles de la couche de fils continus sont liees par un liant. 

15. Structure selon Tune des revendications 1 a 14 caracterise en ce que 
les differentes couches textiles sont liees deux-a-deux par un liant 

16. Structure selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
10 que la couche de fils continus comprend des entailles augmentant sa 

deformabilite. 

17. Structure selon la revendiGation precedente caracterisee en ce que les 
entailles ont une longueur allant de 0,01 a 0,35 fois la largeur de la 
couche de fils continus. 

15 18. Structure selon Tune des deux revendications precedentes caracterisee 

en ce que la direction des entailles est celle de la largeur de la structure. 

19. Structure selon Tune des revendications 16 a 18 caracterise en ce que 
les entailles ont une longueur allant de 0,5 a 30 cm. 

20. Structure selon Tune des revendications 16 & 19 caracterise en ce que 
20 les entailles sont presentes a raison de 30 a 200 entailles par m 2 de 

couche de fils continus. 

21. Structure selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que la couche de fils continus est en verre. 

22. Structure selon Pune des revendications precedentes caracterise en ce 
25 que la couche textile de renfort est en verre. 

23. Materiau composite comprenant une structure de I'une des 
revendications precedentes. 

24. Procede de preparation en continu d'une structure fibreuse comprenant 
au moins une couche de fils continus repartis de fagon aleatoire et deux 

30 couches textiles de renfort, la couche de fils continus etant placee entre 

les deux couches textiles de renfort, comprenant les etapes suivantes : 
- realisation d'une premiere couche de fils coupes par d£pot de fils 
coupes sur un tapis defilant, puis 
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- realisation de la couche de fils continus sur la premiere couche de fiis 
coupes, par realisation de boucles, puis 

- realisation d'une seconde couche de fils coupes par depot de fils coupes 
sur la couche de fils continus, 

les differentes couches textiles de ladite structure etant ensuite reliees 
entre elles par au moins un liant et/ou au moins un moyen mecanique. 

25. Procede de preparation en discontinu d'une structure fibreuse 
comprenant au moins une couche de fils continus repartis de fagon 
aleatoire et deux couches textiles de renfort, la couche de fils continus 
etant placee entre les deux couches textiles de renfort, comprenant les 
etapes suivantes : 

- realisation d'une premiere couche de fils coupes par depot de fils 
coupes sur un tapis d§f»lant ou deroulement d'un rouleau de mat a fils 
coupes, puis 

- realisation de la couche de fils continus au-dessus de la premiere 
couche de fils coupes par realisation de boucles ou par deroulement de 
la couche de fils continus sous la forme d'un mat a partir d'un rouleau, 
en continu grace au fait que le tapis continue de defiler, puis 

- realisation d'une seconde couche de fils coupes sur la couche de fils 
continus par d6p6t de fils coupes ou deroulement d'un rouleau de mat a 
fils coupes, cette etape etant realisee en continu grace au fait que le 
tapis continue de defiler, 

les differentes couches textiles de ladite structure etant ensuite reliees 
entre elles par au moins un liant et/ou au moins un moyen mecanique. 

26. Procede selon la revendication precedente caracterise en ce que la 
couche de fils continus est deroulee sous la forme d'un mat a partir d'un 
rouleau et en ce qu'elle comprend des entailles. 
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